





































































































9‐10  0  36 (20)  1 (1)  0  0  37 (15) 
11‐12  2 (N)  28 (19)  1 (1)  0  0  31 (12) 
12‐13  3 (N)  26 (13)  0  0  1 (1)  28 (12) 
14‐15  8 (4)  27 (17)  0  3 (2)  0  32 (11) 
16‐17  7 (4)  27 (12)  0  4 (3)  0   30 (12) 
Note: Number in the parenthesis indicates spontaneous generation of analogies, whereas N denotes no 
instances of analogy generation for these predictions made. 
Table 1. Students’ predictions in the two novel situations and spontaneous generation of analogies 
per age group in the most prevalent answer. 
Consider, for example, the following response given by a 17‐year‐old student in the weight and 
gravity situation, which was set out to probe students’ understanding of gravity and the role of 
weight in falling objects: 
I think this is like when you have a ball and a feather. I have seen a ball falling faster on the 
ground than a feather. I have answered that the box with the elephant in it will fall faster, 
since the weight in it is greater and there is a greater force in that box than in the other one 
with the ant in it. The heavier always goes faster as in the case with the feather and the ball.  
The above example illustrates how students typically made predictions by reasoning on the basis of 
spontaneously generated analogies which were drawn from what they perceived as being similar 
and, in many cases, familiar everyday life experiences. Indeed, students from a very young age had 
seen objects of different mass, like bricks, pebbles, stones and pieces of paper –to name but a few of 
the analogies students spontaneously generated– which were left to fall from the same height and 
were, they reported, observed to reach the ground in different times (the heavier always reaching 
the ground first). In these analogies, students articulated a rather common misconception according 
to which the heaviness is the reason for falling and thus, heavier objects precede lighters when 
falling. 
Similarly, in the novel situation depicted in Figure 2, the students, again often drawing on 
spontaneous analogies, articulated a common misunderstanding of simultaneous horizontal and 
vertical motion. Consider, for example, the following response given by a 15‐year‐old when 
explaining the most frequent prediction namely that it would be person C who would catch the 
cannonball: 
It [the cannonball] will go upwards and it will fall back down. I think that if the ship was not 
moving, it would be the person in point B more likely to catch it but the question says that the 
ship is moving. So, the cannonball after going up it will fall down. Meanwhile, the ship has 
moved forward and the person in place C will be the one to catch the cannon ball… It is like 
when I toss a ball up high. When I move forward fast, it will not come with me it will rather fall 
behind. 
As the response illustrates, the understanding that the cannonball will fall straight down, whilst the 
boat moves beneath it, occurs when students observe, from afar, objects being dropped from a 
moving body. This is in contrast to when they themselves may drop an object they are carrying 
whilst moving like, for example, a tennis ball dropped by a walking person or a marble being 
released by a person in a moving car – to name a few of the analogies students spontaneously 
generated. In those situations students reported that the object would still fall in a straight vertical 
path relative to the carrier because the latter usually acts as their frame of reference. The 
cannonball having been fired vertically into the air, whilst simultaneously being located on a moving 
boat, was reported by students to be a confusing and complex situation. Initially many of them 
thought about the situation as if the boat was stationary – generating the correct prediction of 
person B. However, they then rejected this solution in order to take account of the movement of the 
boat and the fact that they saw the cannonball having no horizontal impetus (unlike the boat) and so 
very often revised their predication to person C. 
Nevertheless, there were few cases, as Table 1 shows, in which students’ spontaneous analogical 
reasoning facilitated the understanding of this novel situation and led them to the scientifically 
correct prediction. An example of such reasoning is the explanation given by a 15‐year‐old student 
below: 
I have chosen that person B will catch the ball because when the cannonball is fired it goes up 
high while the ship is moving when fired and keeps on moving and thus it falls back to where it 
was fired from, just like when I was on the ferry boat the other day and I tossed my cell phone 
up. It went up high and while both the ferry and I on it were moving, it landed straight back 
onto the palm of my hand. 
Students’ responses showed that their prior knowledge influenced how they understood the novel 
situations as well as the analogies they then spontaneously generated in order to make their 
predictions. From the examples above it can be seen that their spontaneously generated analogies 
revealed not only the misconceptions they held but also, in many cases, the origins of those 
misconceptions and the specific everyday familiar life experiences on which these were based. This 
analogical reasoning led most of them to make a prediction incompatible with the scientific account, 
but there were also cases in which the spontaneously generated analogies were effective in 
facilitating the understanding of the novel situations and helping them reach a conclusion/prediction 
compatible with the scientific account. 
Discussion 
In agreement with previous studies on self‐generated analogies7, 8, the study showed that 
spontaneous analogies and reasoning in novel situations can also serve as a diagnostic form of 
assessment revealing students’ pre‐instructional knowledge that can sometimes give rise to 
misconceptions. Furthermore, the study showed that the use of students’ spontaneously analogies 
as a diagnostic form of assessment can reveal the sources of such prior knowledge and provide the 
physics teacher with an understanding of the ways in which students apply such familiar, real‐world, 
experiential knowledge in situations they are unfamiliar with.  
The results also indicated that spontaneously generated analogies, although frequently leading to 
erroneous predictions and misunderstandings, do have the potential, in some situations, to lead to 
scientifically compatible predictions. Thus, such a diagnostic form of assessment could also provide 
teachers with valuable information about students’ experiences and understanding that could be 
productively used in the teaching process, serving as a starting place for the introduction of new 
physics concepts. 
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